Observational constraints on the atmospheres of Uranus and Neptune from new measurements near 10 micron by Caldwell, J. et al.
General Disclaimer 
One or more of the Following Statements may affect this Document 
 
 This document has been reproduced from the best copy furnished by the 
organizational source. It is being released in the interest of making available as 
much information as possible. 
 
 This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was 
furnished in this condition by the organizational source and is the best copy 
available. 
 
 This document may contain tone-on-tone or color graphs, charts and/or pictures, 
which have been reproduced in black and white. 
 
 This document is paginated as submitted by the original source. 
 
 Portions of this document are not fully legible due to the historical nature of some 




















^ ^ Q OW Y
rC ^j!/Iti N 10.
C
w N Cy .

































e u io M O utv ^e 14k..
az C4 E hP C h 'O hu Y ^^
O	 4 .+
F C U 1 T Z*o Y .
Yi A VY	 C N
V v O CC	 1 ^^pp.d G• • Vl S.
~^
h
..Oi V ITO 5 N 6OC	 Fi C N p. •i O V) ►.
'J'
4 L. , ,f
.'IV	 W O F. O W




n •	 YYw Y
W Y> O Y C W Y O Z Y
4I W Jed .M1Y»^
Y++ O Y n
7u O i0 y7Y C uV Y
• V "^ O•	 C t
N O 10,
pQ
u	 0 w.r O Y N C
NI Y C C
.0
 O M Y Y r^C J! O
^.7 CN Uw <
•p+00 ^O
w•
+• O Y O
Y• Y i Y C IY P
N N O w L r
M i O y®
T U a N f Y
Y
^ V1 7 V `
Y




































O ^ P7 rat
o tni oH b





,., W C^7 .:
M W (A •
04 TA rd
N cn 4 Y0 P4
O
/	 ^{ 04 W •^
^ Gs7 ;,cv






































^Y1	 rp	 IYC p	 ^pV C Y V cy^  C M •
	 YCy1 O	 ^ O ^ YO
0 W M «• Y Wv	 V W ~	
^ F LI	 9 Y pQwY,
	
• ..I ^ Y H o•i	 • V u 10
	 Y
	
o • Y Y ►1 ^O r o w ++	 i e e X c ` y K
e u e Y	 e e ^' ae o g	 r
C	 i r Y +1 Y t nY 6 	
FY A W ,el W
	
Q V Y	 6. uY 60 ^	 qq 99
r p ./ e a	 O D
•	
M	
Y Y D O 1C It M Y+ F •	 C N	 Y Y O	 O i C M
	• 1C C Y IT V Y y 
	
W y	 Y W
	
/ A RW Y 'yYJ1 r R Y. (uC1 •	 CO V C Y ^ Y Y Y
+ w C7 O O	 O C F	 r •	 Y N
	
^r
i •,s C u Y r	 W Y Y	 •.Y C	 M p e Y
1 V S •' V //^ // C M M	 r	 C Y M 8^	 e	
r ^
ld
^+	 • O V V V
	
u V ' Y ^p Y • o•j
y	 p	
Y • • Y
	^ S A C. ^ C Y ^ ^ ^	 6 r N .C. pC7 v ^i .ni
P	 .• M Y p y i Y V	 • ^ ^ V ; ^ Y Y
1 Y
	 u •
	 C n M	 ^ Y ^ ^ •
	 Y O
	
^ r O O M Y M O O ^O	 u	 '
I ^ ^ ^ y V • y u •	 E w Y O Y O Y 1
A	 X • Y e Y	 /D ! M p Y • A V 1
e Y C M 4 Y	 C ^o.	 Y	 •	 Y	 i •
I u D y • W i Y
	
O	 V '^ Y ^ ^ p C IMI• '
6 Y Z Q Y qn 	 n O	 O M H n i r YM W w Y V / M M 6
	 C • lu R e p Y O .1
C O V 0. A •	 ° Y	 00 Y a O
•/ O	 W r	 •ui O IY+	 u y	 C M • r 1
, • n Y O u Y F rl
7 Y C	 • V • C e O C ,O • /. F iC /\ • tl u Y
	 C	 M Y C Y
	 i G u '
	
u ^. a "O^  t ^ c M a	 e In u ^ cM+ •Y v .1 VI • Q	 v = YI
	 .M-1 OD
	









1	 H ^ Y




^	 M •i 9G
1	 ^ y ya 7 NY
































't' S Y b3 V V Y Y O
6
V




wO	 Y	 V n Y • n K V y
e	 C O Y C NI KI
^' e n QO	 O	 H ^ • N ..Oi C n
a • M	 • u M o u a K b
D' W
~ /'
S	 00 y h O O N
b!. •
.114 	O Y Y O 7
i d
^Y u• u•I •i	 +^	 u ^ o Y 1
',.
• N	 • y Y 7 6 u Y
-/1_ Y C	 A	 C Y w W y 1.0,7 Y C Y a C O u YI Y O
•+ C7 M ^[	 W	 O Q W K .Oi .Oi Y
,. a o i ,.p 	
a
° K •► Yv
^.
^O ° ^^ o o a
	
w ^ W Y u t o
• +	 Y pl ¢ Yn n 	 .+ V .Cr V N
.+ a Y V Q ,;^	 6	 u C hl^ 6	 u a o
~q ^ C	 Y	 ^ 2 ^ V Y Y	 ^V t 2 C	 ^!
u •'+ •	 A	 be 'cc O P1 A Y Y	 rn • Nw u	 N n Y Y n o a n	 •




g u KY ^	 n C % N ^ v	 u1° Y • o M 1"1r •	 ^	 en FO n V 11K1 o.	 FA a r M
	 .+ N n • C O	 M^1
C +1	 n C t c v O u
•.
'
w O	 I1	 V O • V Y Cn
c
w
•'K C V YO
F
b	 O	 Oh	 rq	 u Mu CO V V., ° F	
„w+































































































































































































































































































































































































































































































































Y G • F	 u	 1 i
w	 O Y Y W Y O	 'O W O Y WJC	 n Y Y
	 V Y O
C	 ^ ^
	 • CO C y O •OI N n !
^f	 O N — ; ! Y Y Y W ►
 y Y
Y	 wtli Y A F
	
w V 1. O : V
w	 x	 A O O • O O Y u u
W	 Y W X O L V ^ w I"1 Y r CY
Y Y n: • Y W tl n O Y C n
S	
tl .i ^ y c
v o °c A s Y u u n ^ • iY W n. rl Y • V n •	 W tl
O	 n •	 O. Y	 Y n '^ O •
n)	 V 7	 ^•,^ r1 W u O A O V i
i'	 y • ^ • Y C • O V y Y Y141	 N 'O	 M •	 6 N
	 O YY	 Y7	 Y	 C	 L	 V • .'.I	 y p jz
Y	 M ^O ^ O Y n tl n ! ^ Z YO	 O O • Y ^ C
	 Un 	 • Y Y	 O	 M O
w	 Y • 2 {M^1 r u C Y ..tl^ Y • •
'	 ^ Y • p 6 'O 7 YYy Y Y ^ O
S	 O O Y nl
	
O Y q wOt V N n
.o	 e	 a	 tl	 ;>	 >M O Y >
^	 Y .11 C Y Y L Y L • • YL	 Y  • N w n
~ O	 u C Y ^, Al C • 
• 
O O OL
n t Y O, 7 w i •^ C A Y ^q VO C	 n tl	 A y YP O • Y n Y Y	 D U V ..Ci ..1 6 V
O O 
..tlOi Y D V Y	 W V n Y	
Y Y
Y t V V O n C ^ C Y C .+ ^ Y L
• L	 W 4 O n O - • C O r Y •C	 Y	 Y W	 M w1	 + ..1	 Y 1p1Ju L O  O Y w u V
	 O V T OY U wl. .0 U Y U • • Y M
	 W N
N L
	 Y Y Y W 'tl
	
Yd u	 Y 'O Y ^/ M  Y U n n Y M^
H !







^	 ^	 :l o q C ti • ^ ^ CI ^ •	 1 •Q	 C O C O
	 $ ^ w ^	 • O.
^ i Y	 Y	 qr ^ • ^ M O F V	 Y tl	 • Y •
V. •wi • f RN 	O O n Y Y < Y • Y Y v • fL Y	 W ^+
• Y V w 4i	 w y w	 6 w y . '^u -	 A 
• j ±
C	
Y r O •
•1	 r MO •	 Q	 c py• Y	 q	
• 7 !!	 t ~ • Y w p7 Y r a o L
Y 6 q




	 w i r+ .+
	 G w  9 t y O y Y C N
~ w f• O ^	 YC y N ^ I, ^ 4 M Y M pA ^w1 ^ • Y M Y





Y ^ n r •
,C
n 
: O F n 	 Y ^^ Y C^ ^^ S r Y	 n C ^O Y N V
Y O C
	 w	 +Oi w 4 .Yi	 .1 W ^1 1,	 Y .Yi V C ..>i
Y r !y F ?
	
U owl ~y ^ r V W	 ^1 Y
W C • Y •	 w• •d Y A O w n 10 N v	 w W 6 • U^1 Y
ma
p • nl Y
	 i O	 p	 ► A	 • ^1^ .pl	 eO • w G W
O p C lr i
	
i	 1, y P. ^	 y ^I w r V ^ ^ y •N • V	 r	 Y 1	 •. N .l •
	 ^	 r(j 1^ • •	 f.
to w w N u w °a .+ ^ i b r .o+ • q H o ^ i ^' Y p• ow ^1 i F • O. b	 V q	 q • w	 A Y n^11	 p
•'1 i Y Y Y !	 I. yp' C.	 O i
	
w p •
	 N Y 7 M V
M Y ±	 Y lM V V 1 q ~ M M YOn w q ~	
Y	 Y Y C
• Y Y V M Y •w• •
p Y C M Y ~ Y I
 O	 7 • C i O	 M Y • Y i u6
 O
• • ••	 • C YI W •	 O y
w • ..l Y r
	
O	 C W ^ M
	 C • • : ^ ^ . •CMi O O • Y^C1 Y r pw ^. O O Y Y • • Y
	 w
G of Y Y b Y rl 8 T w .Y. q 7 • • Y O IM *w* Y ^I lw^  p
Y V C A O O w v ^+ • n 	 • Y O Y
• i ^ h U w N JI .-1
	 u .rai r ly\ 6 Y w ^ U • i wq • u p O • Q N •I V • O F ..Ci Y
	
p
Q C q O w w ! Y)	 • Y r 6 6 .O Y N n O C ~
• q 7 IC •'1	 C C Q O .r !
	
o w Y .1	 O rl 0
W Y V Y Y O
	 M Li V Y • r O	 M • M •
	 N .41 •
U	
1	 Y
u	 w Y r Y	 n 	 A U u	 t M	 S	 r	 > ..i I w• Y	 7 Y 6	 Y C r Y	 .•	 Y e
	 n K•	 O
yY' 
n C	 _	 ^VY1 rl > r y ..0 Y C C	 10 n p Y p Y I n
M F '^ C N Y	
w nn Y w u p Y A V	 N	 .VI s+
 4 C
	
M n .+ Y q W Y w
	 1 • W V V nY •
.4.,	 w	 V p	 n 	 1+M, V En of	 i u O w 1+ 7 ~ n Y	 n N M y C O CO rl i 1^^ V C	 Y	 • q Y q Y 6 q	 •y	 q	 Vq
p i !" ! Y •Od	 W rl • O O ..C/ M O Y	 n	
C • • O




V Y C • ..Ui O
	
•O.l .61	 r/ C N' •
	V O of V q	 O •.l ^ C • ..Ol Y • Y	 Y r •	 ^ V ^




Y • V Y C Y	 y	 F • 6 ..1 •+ • •	 q t n F q Y •q Y Y n N	 O n 	 • Y V Y C V Ya	 u V •	 w n 	 r .+ o • a V
	 w
• V
	 1- I	 M 4 A C • V Y Y Y




r of q • O
	 O	 N •
	 Y • U	 V V
	 Y N 6
No
	
V	 o1 n 	 4 q V }:' • V 7	 C	 • M 4 O C O •
•	 Y C q	 Y ►
 M	 Y Y n L	 O	 i	 KV • C	 O Y
	
C 4 N C
	
Y A
	 M 6. W O Wi w of ! ^l Y	 ..• V
	 •	 • Y A	 •+	 • Y • O. w O	 •Y Y
	 Y V
	 • • F Y n Y • q	 Y 7 O	 I•.
p	 F '.'^ V .l	 U Y Y Y W Y P1•+ V C U •n• N	 • O n A W Y n n 	 n U Y. v O np	 F a
	
q M • n V	 N •
	
Y	 n 6 C Y•	 M Y Y e C Y •d Yl• F Y ++ V Y	 n ,E Y M C M O ^	 q Y • C OY Y	 q	 A Y n V H	 n 	 n •	 n of O
	
n e W	 F	 W	 G U	 7 SPl !
	 Y F O	 O. •.1	 4	 O 41 q C
	
y H C Y y Y ..IIn 	 V	 Y	 H
 
.04 	 .l Y	 Y A	 V	 N	 • V •► n
.0  4	 Y	 Y n •w	 w Y V O	 p Y)F	 • Ml • F • E .O	 y	 V C 0. •
	Y O N n O	 Y Y Y 7 C •4 6 N O N	 V W W n ly C`
Y • Y :	 Y O • •d O • -0 •p • r 0 uY	 V	 Y Y z . M Y n • 6 • M O y F O V r •
Y	 M Y Y	 -	 C Y F	 Y — M O 9 0l N Y w.l g .•1 y
Y Y O n rl O C i n V oV V 1n. E .+ n C M O G 4 O p •yn 
•M n p	 O	 V 7	 N V n 	 M Y • of Y V
• • Y y e O u n Y Y V t Y ..l E	 • Y
	
n .Y V M u w ^1 U C O
	 a0 n 	 ! O O C •	 Y V Y V O rYC 4 •Cr 06 Y Y ..1 O • E 31h  Y V O Y • •
C	 Y	 M 
n Y A of n 	 ^+ q Y e' ..l 7 > G Y • 7 Y V
	
Y V V 4 n F • U V Y i O {^	 M	 V y Y : M CY. M n Y Y •ql 0 L M F W i L. Y 1+	 O V
	 O • 6 n r 7• p Y	 n n 	 Y Y O n 	 1C	 4 6 V u n • • C Y
•1 C i ^ O O ~ .Gl W W • M Y ^ r+ O n Y u q y O ! •+ n
.1	 u	 O	 V n n	 N Y	 of p	 ..l •d 1+	 V • V	 .K• Vl
V r ! V Y Y	 V	 U F ! •	 r	 F n V • C n qM w C Y	 V. O O !
	 W0	 7 Y O O Y to	 •1 O O •y r NO • ^l C 7 W W H E M  • C M Y	 V •y	 • Y w Y Sy V ?l w M Y	 O	 V	 V 6 - e F
	
p	 ^Y •1 Y
	 q n 	 r	 Y. Y
	 n g Y	 Y G
C	 O	 +7	 Y w	 V L	
V V V V e • Y 1





V 4 kli ab	 xy











































































































w	 ^	 u	 ywY w ^ u F
	
^ E w Y Y Y .+	 <. F	 Y C	 nr F
	
Y	 Y N n F V 6 Y W	 Y	 v w U
• V	 • 7	 'J Y Y	 M O	 Y	 L ^• YY	 y r1 E
	 ^	 6 S C IY. A.	 .i w 7 .Y+ Y Y YO V	 I4 M Y O U y
	 'QY	 V M Y iC V W p Y	 Y N F Y Y Y E N Q 1b^ M r A E6 y%• 10w rY1 n • w W T ^ G f V • ^ • n 6 • ^ G !
^^H M y Y Y W YO y Y O Y Y Y F ^ M Y u ^O Y Y
•	 M ^+	 r n •I Y 
6 
N a r u i	 o i N N r
^Cr ^++ Y Y^ Y	 a Y O Y Y Y G Y f O 7y O ► 	 Y C w Y w	 F 0 w i w
	
W
• Y ^ O
	 P +'^ n 7 O	 7 FY E w G	 ^	 Y Vt Y • N V	 Y Y7 •	 A v	 Y	 • Y	 / F n
•	 Y Y 1^ ^ C Y n Y	 H G n Y NQ O ^O i V • Fa DP YYY .If 6 V f6} • p GY Y Y y g	 w w
Y r	 •	 Y .^ ^+C W	 .(	 Y	 u f Y p	 uS A •	 O Y	 Y	 C O	 .r Y Y WV E Y i 6 •4	 A	 n F M •a M Y ^O ^ • F •"^4 •M	 Y O V C j1 / VV V 7 ^ Y Y •	 Y 7
w	 y	 Y v •	 i C •+ Y O 6 Y	 Y	 • •
M S L Y N w ^ 7 • Y 9 4	 r Y .F+ G • Y Y r1!M! •+ +^	 ^' Y	 O	 ^0 Y O	 E • Y • Y	 FF O M N Y O F ^ Y	 q A V N • W F
v 96Y Y Y	 6 •0 	 ^ 3 ^ Y • w i Y c ~ •	 E
N +n1 fn•M W nn^11 
YI u y S	 . 
tt
w G O y q M	 • ^1
P V 7 •d ft ,p	 f	 Y Y O Y w Y	 ~	 > Yr0 • 'O pY N	 .1 •+ Y	 • f	 A ^+ Y	 Y C V u
N+ O Y	 Y	 f Y M V Y	 n 	 i n n q V^ w 6• M	 r	 ^ n 7 YYu ti n ^ 6 •	 O p Y 
Y Y Y	 Y	 Y Y n n 	 w V •	 •O •f Y ^ ^ ^1t K 4 M i pp Y .O O w •	 ► rl	 r Y	 •
Y ^ ^ N Y q n n 	 N • p • Y •^ C .1 n Y •F	 F	 •'• .1 • Y Y O	 n 	 C Y 7 •	 pw G wY w	 Y 7 w Y Y w 1O YF 9 q O 7 P	 Y 7 V
• .^	 V F •	 C !S	 V 	 C w u ^; O •	 Y r.1
^ Q F w Y O V Y C Y v ^ • •+ u	 ^O	 V Y Yv	 V Y Y yyY Y
	 rl	 F 'O • .6	 qYY u Y 7 w q
N	 r S Y 7 6 F • Y w $ p = : y M	 Y 7
O	 O	 A Y u i	 Y	 ul 7 YYJ Y	 7Y1	 Y u n 	 Y Y Y	 > Y C O u 6 u	
{Y^^ YAj









r .r	 ^ ,nc
7 > V V
C N Y ^
r	 F
,p Y A
C n C u
w °o ~ w
^ + Y Y
q Y n p
O
• A Y
•• Y Y O





w :C. .+ u




i 6 r+ n
• F oY Y p
n > K i ti
• Y Y L v
OT ~ u Y ,G
a F
	
un Y M A
o w
 a
rd + Y O ^
•f	 u u W
Y	 6 ►. O




Y O n w n
W	 A O n
q	 • a wC	 S 6 Y
s ^^
°•"• C Yu{^ y^y Y • Y V rC	 ••°•
~ C F • ^ .9 ►+ it ^ N • u f r ^ r p	 !





•1 { WW W
°
C
.'t ^n u O N 6w CO OK C {/V F •+ Aw ^Y1 U v r1 Y w Y w O •.°• C n 7 aVM YY w4 u `^ Y 10 YY iu A i • C M O C n• VC •
oa i O ^ O w u 7 F uV u Y Nn ^ a W u ^ W n(• M ^+ u • Y Y Wn n . i l' ^ u N O • Y Y O N • f O w	 VO ( Y
•
n u Y n 4 Y w V ►v YY
^
^1	 M
V H U C Y 2 • M ^.•i r Y U Y y ^ Y Y O 4	 w
K N 0.'p
'n • Y o >C o "^ W fie w • A
U A.	
~.O •N H VN1 Y V .V+ v Y t M p• Y ^ 9 f u t:` 9
Y WO N yQ nw ^ n w N • V w YO OR rO N CO
r w N Y n V M •O RRR Y i u lri u W n i w hY. u ^!
n
fr 7 rrp Y Y! 1M^
6 O
C
i U O i^ yy PWY Y u C n Q. O O 0. C Y R Y M ^ ti V	 Vq Y
W









YY 6wl hQ •rN Y0. SY • iu wo• Yu ^ h N t tl m1^ • ^ 1C^ q	 ,liY	 V
^ pNi IFe O V M n ^ n• ^ r w4w O R / "'^ •
•




bV nw 4O i6 u •i7 !O Cn OY r C.^ YC nfl C	 uY	 n wn .OU 6 r	 •
Y Y C rl r C w O u LOr
N
• • C u N e P	 Y V M n /••	 V
i a i i u w u Y NY u uY V ..q Y	 tY	 r iu w6 ..• uY	 Y
•u Ou YM YY YO" r•Y V> un O P1 YN 4Y F 6O •4 CY	 M Y Y O .^





~ O CG • O V S O Y i i N	 i C
N ►t u k m U ^ C O e • O	 Y N V
n/
^1 n 	 V
• N N V • n W Y4 O Y •+ W^• O• 1•{{ .Ci• N u	 u• NV C •`I	 ur	 VO^












O ^ N	 rr
^+
n ee •	 S
^ • u • 7 O Y 4 • d P 3	 'O ^ p W W! O L' • U V u • ^/ Y V O'	 Y
al
O v •w	 •
u N O V V O L u N F ' O • V N O





.0 u H ^•	 n 	 b	 1
° m a ! ^	 7 'e c	 r o	 e e ^} t	 N K u	 p	 u	 n ..• . o i O
c m O	 E Y	 C v	 n N e w
U D r Y v v	 S	 _ • C .O O" W	 Yn u w	 ".1 4 q N V
	 U V N	 = YC •"O L O V U Y O" O	 V	 V UZ	 U V Y m Y	 O V1 1	 ►! w
	
? w V0.
L Y u 7 6 V 'O i e N N N	 O w 7 tl
i V	 ^+ O ° tl u V	 N O U Y u	 VY	 tO u u O U O .+ O Y N u Y O W O M
^ U h n 3 b U K u .0	 ..^ .a ^ O O+
	
! "O p	 .y
oy V M U S q w u Y r KI • N • b 4 . /+rli
	
C U M ! .+ M .^i N 7 h
	 + .+^ b
7 u U n C	 Y ! ! O K L f 4 ~ n v
w V N mil 7
	
w Y .°r	 1'1 w 'v e n V
M V	 t N C w .e Y O V	 N O •I
u	 n u c a u a o = o n u
	
C > v1 4 V
	 Y ^+	 e tl V C W 7 YIY Y Y
	 O i
	
6 i 4 M O	 ^+Y H N N W u	 • u O	 C w C • V u
>	 rN	 Y	 O 0. .0 N O i Y	 CV W n 	 ^ V V V C n C t ! u V V 7
0 c O u Y O	 i	 K ttV C u ^1 • O
a o Y N
	
.^	 i
.+	 V "-1	 u	 i .hi u u Y d .0 0. W V
m 'e+	 .+ O	 ..•	 4 a	 e w L ^
lo
C V N U	 O	 b n N .0 O C ti C	 NO •+ S' i ^D w h	 e C w n w	 N 4u V Y)	 N Y C 00
	
P "O W u
	 P •w K N W !^	 O H Y V Y
	
V .+ YY	 O	 •	 W Y	 V Y V C o•	 qY	 u	 o p ^	 > u u Aj .+ o a w ^ N w u Y w .	 Y •(	 Y	 O S ^O	 ',f Y	 V O 'p 4 7 Y
	
V u V un "O tl ^O V V 6 C Y r	 y i O• tl	 Y
Y	 • IYi	 6 'O 6 J	 tl u	 C. L p	 n uY N	 3 	 m n (! i Y O	 O w u r n
n n Y r i y	 u r1 u	 u n V c M
^	 Y ^ "O
	 u N y ! 4 n V w V 0.
Y 
.k°. °e	 >o ., a ,°. °	 ,w
F a	 .r
C	 n 	 t	 7 v S Y 4 n 1-" N C Y nu w	 k 7 V A	 V n Y	 n 	 .^
	
r V A u i 
	 ^ V ^ u.• Y	 V u	 u	 6 °^•iie C	 7	 U •
	
"o	 O Y w 1	 'O	 N .+	 Y w
O V 7U 7 7 D Y •J u V J N G V •" !
u 'S L O O u C	 V 'O V N b Y Y •H N u Y  t w
	









































































































^ ! F YO O u C v
n 	 Y • O
• ^ V	 •	 •x r
Y N W / V O Y Y
Y r Y ^ i •+ 'O OC Y Y ^ ^ O ^ Y
o r ^: ^ w u•O Y • Y • n n
Y M O • ^ O q ^Y  V •
	
•	 C
u ! l a M. v	 o
V + A O U Y NY Y N. V V O Y
Y ^	 A A Y ^ ^
• tl C 7 M pp V
d Y ! V Y i U Y
Y ~ C. b W u M .•
u v u ^ s O Y
V K .o
Y
 U 7 o G u
u ~ Y V Y u ^ O
r O yY F A V ^+ !
Y FtY O	 • •+ V F i
.O ly
 ^ N H C ^. Y
FV 	Y b n ~ N r•1
p O	 Y O W G
011 r W Y rC• O
Y G
	
6 y R v h
u Y. 
.c • a u °w a
Y N	 O ~ u	 v
• r ^ u Y Y •
•y H	 ^tl Y O Y N
Y W • O O V C u
v M / U • •+ • n1
i
u


















O M O 0 M	 N




O	 M • O9
O	 r n Y u .O.	 aV	
• C Y V G	 r
O	 Cn 	 H
v









i	 ^' u .n. e u	 e0
°Y	 V Y r CL V





INU	 Y•/d	 V Y e C
Y	 y P •+	 Y1
V	 r w V v U	 N
Y G u u C 6	 ^





YY W m A
n 	 O ^ m 4 B Ia0	 Y
i	 c ¢ c u	 oa
•	 • v n e 5	 •
o u
So l 	 V W S M A V .Oi
^.	
t+	 G	 C N	 7	 .+	 i. •+
.p:1	 Y	 n 	 n 	 00	 V	 d	 Y	 u •r
° .°0 F V B ••	 G O.•
W N
	 ^O ° • u V r Y YW Y •	 w	 V u u Q O
N 4 n V O Y•	 q G G •
^l C B
10
, V G	 V
r Q ►• Y Y Y Y V r Y ^
W .^.^ u ^ u .^i .Ai V V n .mi
m o	 • C O u i r • mC	 j1 a Y k V ^	 Y
v • ^ • ' O. C V
	
^ G
e o r c e u	 a
.°+ •i ° °u
 Wu ^.° ^ u a i°
Ic
w O umg w y O	 S V w
w	 e	 F U Y
u s	 o x c o w
C6 V	 u W Y 4 o V ° YY	 q O
	 • G C r C
•n• C 'o G	 • C Y V w M y
u 7 A O 7 y Y 10 B •^ rN Y W
m ^ e Y V u M n • Y n
u u 7 i e	 C u m
E n Y ° Y -0 O	 O a A•1i .° Y	 d o •
o. e o o .°, ,o	 Y w ••• ti
C	 Go
ow m
	 7 Y S 'tl u r y e
Y	 d • V	 G O w M C Yy	 Y	 w • .+ r1 C
	 •Y	 O n	 S • Y Y G Y !
N n • OC	 O O. Y C O G }



























































W Y	 YO	 F Y	 l	 b	 7 G
VG ^ y Y	 O y	 ^	 tYJ V
e "a rY+ .2 N G
	 y Y O o Y
V w w	 "Gj Ow Y Y ^ Y 0. A
r .YG 7 w	 w A O v- 0 w w
lu A IYi • 
S
°o. o Y 11°. c c c
Y Y Y	 'y y a . V 21 y y
O 4 V j Y N C P	 Y Y •V•




	 w	 n	 f
7 f c	 O V ^1 G	 O A I.ql Y
O y 0. W 'd W aw b a Y O Y
1	 O. Y 1 r c P 7 A • y
u	 w c° o w c v A $ .°+ O
• O w .It Y	 F	 V Y G
u W A ^4 O 7 y O F C •-I y
/aJ O A. W 1 w Y h w A O N
G	 G	 C. (p > y
u F D	 O u > ww
!1 6 O c
4 y b 'r3 u Y b• S n m O N
G ++	 a+ O • w F t1	 a	 >	 a r(
.YC n m 7 N y U CI y V y v
u u	
u w .°+ v u u u ^ e^G
{VI X	 O. 6 F	 C	 w m	 7	 Y an• d'
w	 q m u
^•	 C O c N
.	
p r. m
v o .°+ Y .F+ m u n c m co n
^ ^ u JJ 7 4 ^ 7 V V ti 7!1	 ^	 V	 A ii G V
C u w .^ Y O F Y u d q p.
Y G ►^ ^ V O w G W u •►^ p.
C6	 0	 so 0
V Y A ~ 0. 7 i2N u a 4 d V
O u o r i w m O u 9 V. 7
ORIGINAL PACE IS; 























































V C u FpC









? G Y ~
u Y O. w
u	 e a
u u
n u u u






b • 6 CY n Y
Jn a v e
(..	
u b	 C
.O+ m ^ tl
	
Y ,.	 u






N u u F
v e c e











V n^1	 n	 >
e .. y u
y M u
V	 OP.	 n	 Y



















































!	 V	 V	 C1	 c	 e!	 rt	 `e











Y Y rF	 C
y O my	 V
F y Oi	 u
y a V
e	 o. >u	 o	 ..
m F ^













F w enu n O
L .r
u [ a






















Y ^ • ^ N rl Y	 O
• o u a u ^ i	 e
M • !'pYO 4 S v





n Y Y S	 •
u♦ O 6 ^:
NC U4 O V .2e	 Y6 •
^
n w
Rif n w ^O i u	 i
^ 4 ¢+ w 6 iu!Z♦
 C w C7 rp Y Y	 of.i 4 Y Y F. Y Y	 Y








^ C r g ^ ^ i	 w
y ^ O r r Y	 ^
YY p NY Y wY
E
n Y	 rL	 tt
• 'O K N 6	 1^ ,
•	 Lu	 ^+ Cr n rl nY 47 O4C • ry Y M v n 	 •
p









u • •	 u
e	
C w s i 6 Y V	 •O	 OV 4 O C n L
^Y i 6 n r ^o t r









c F o	 .°.S Y m • N 6	 4




























































• C	 O	 4 Y	 • 4 •
S	 •YE •	 ••^ i	 ei is a	 ^ ^' •i•y1	 y Y	 a • Y 4 • • Y Y ^	 4 U O
	
L •	 .^ •wY^  y¢ ♦ ^ 4 oa by	• R •
	
pNi n^.1 , y w
	
^ y 7 F y ^ C • V • 4 y V
	
O N ♦ V	 v l 4 Y ^	 yy • ^ 4 O
	Y KM • ►,	 r r	 V E Y Y Y Y V W 1Yi
	
N^Cff O O ^	 ^ Y ..Oi tii ^ ^ ^•t 6 a U r • •
	
y !^ i r	 11 ^ M N Y L n • 4 V W • <
	
W v O M
	 i O 4 O t vri vV i ^.P ^ U YO E ^
	
r N ^ ~ • ♦ u M
	
W • S	 f t
	
K W	 Y r	
r
	~ 	 N ; n 	 N	 v N i
n 	 4 O	 iN C	 .Ni O + M C w rV v






O V .1 aNq 
rC Y r •^ N C•	 • r
	
p^ C i Q	 • • n Y O ♦ 	 ^ n O YO	 r	 ^ Y ^ y N w ^ •	 y, i• r +






• r ^ ^	 Y ^ M v a uEi u 3 Y t + D ^
	
Y ^ O
	 ^ V • O • ^ Y n U t sip O C
F Y	 Y	 t Y ~ Y Y 4 Y ..1 Ou/ Y Ypp Y
di
	Y • Y O	 N L C u p^  Y • ^ Y • `+ ♦ V
	
y
V r t	 • 6	 4 n L pY W M	 O .ti 4
	
o
• R 1•i E	 vi Y ^ ^ .w1 ~ n O N .Ui V • u
	
C >^ S ^	 .wi N Y ^ Y 'S. Y ^ C ^ a 4 •N	 Ma w 	 Y	 w .^ u •n^
	
• ^-1 iY	 r 3 O O w	 Y ryl V .O+ y 4 Y
	
N O S	 n Y W	 ~ C W w ~ L Ur u 4 Y O •
Y r	 Y J1	 V Y L	 C r	 n C
on	 6	 ca
U r Y > Y	 Y Y K	 CC•U^ r Y • K	 4 O
	









































































o n iN 7 V
• y ^u !
O 6 CV • •
• C 0O O C





•	 N	 M	 y1
M	 M
Y	 4	 16	 r+
C	 n 	 K	 C	 ^
0.	 3p 	 3 	 a^ 	 Y
N	 .p 	 41	 D	 G
NC
r	 n^
`+	 ^	 n 	 V	 O	 O




Q	 y	 Y	 N	 Y	 Y	 O
I	 t	 W	 r	 Yuy	~
u	 O	 r	 n
sn
~	 n 	 w	 N	 u	 n 	 Y	 C
O	 ^	 v	 Y	 n 	 O	 •y.0	 ^	
Y	
•










Y	 7	 Y	 ^1	 N	 C
toL	
~	 .Oi	 C	 v	 7	 H
i+	 n 	 N	
u	
Y	 N
O	 ^	 V	 7
•	 cC
	L	 Y	 V
N	 O	 w	 O	 Y
Y n > Y r O
	 n y.
v +^ V 6. 	 v	 : .N V
M /^ ^n^  O ^ Y ^ A Y v
u ^ + 9 v a^ v "• • •
	
O Y	 Y ^ ^ •Y M •	 w v •
u o ^ v y y ^ n ^ u
n e^ < 3 w6^0 O #r n
-IV
.. u M 8 N 7 nppp/t q .+
od	 4.0
.0	
uwq N Y w v . ^ 3 y •	 ^^.
	
►/'1 Y n n O O V C bOi	
..
.•	 C i w	 v c ►^
i'.
	
o + ° ? a	 w o a o
N O r~+ A Y v^1 .N u u N
.d .+ n v 4 n • Y 4
OCj H • v u N v • l Y
o •	 a	 u o LY e
N q a w V ^ ,.yi 3 u •
	


























e u	 u .0q
1 1 0. OO o w w 00
O	 u	 .+ N A i 6 L wI t
.i ^ C n Y w .vi u w i v •+
v a n u	 a .^ [ o	 u v
w / O11 C •I V'v .e v u u ti 4O
• N O t V	 • 49 O C	 0.
• / ,O y w O 6 q Y Y O >
? 7 N C n^ ^ Y Y Y ^ Y Y
Y V O	 b L 'O Y ; O Y OC Y / C n Y V q	 Y > W
luma V O 'O Y	 V C / H VO	 Y
i / i a n o c	 c	 MFU 6 O 0+ u u w r .^ 6
W Y • 4 [ N A.	 C p	 n
/ V O O O n ^ + U Y ^ n7
4 b C U ~ ►^ w i ~ i p ^
L
6 C	 C C C t C .r n .Oy •I
Y •w C ! O a v Y	 .Y+ A V
O , Y a r F z • M V Y ,7p
Z1	
•'	
Y u	 t u V • O
Y .Oi Y .Yi s >p d [ nu -0 anC 0np f^ C V C W Y u	 r
Y i O • U • O w • N O F
►7 Y o y F u ^ U O Y L O JC
'O C n b O. Y n W u v L O 1w11
u u = C V V v n Y Y O w .Y
.vd m O .+ N O n O • v Y
 7Lw W W V 4	 Y ne •+ F` .C+ YK / n Y n O r 3 y C y Y Vn d 6 u !
	
F n Fn0 Y nA • O Y O	 K V ^1 Y '.
P1	 ^ U Y Y W N F n O Y N
Y	 •	 •
C	
v v M A	 w
wi



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































+.nl	 q OY •Y D YY ou V C M CY A•• N OV C
..°i
DO ro q 1O C•







pQR	 hF 4n Yw Np YW ^1 iY Y4 O7 N WO ~nn •°
w
••n •C
oY .o N1.1 u
a3u
Y	 Y u Y 1ni C J: 7 4 N ee4 O M V •°+ U W O Z.LY h YY YW O••I 3 Y •p SU w! .^Y W •I^ Y7 ^DO: 3G O:N '^ O • KV
W p V YY Ntl Cw °V .D W Y •Y oY ID nu Nu Y u > NY VY O
^	 O ro 6
"too•+ 3 1 C F 0. Y' N ^ L Y ^ •N•1
w	 Y • _ sN w C V u V K Y 1^V, Y ..1 M Y 7 V
Y u
OO V V O O r
V to
0
M w C ~ Y u	
u
.0Y 7• O O ~ r O 7 n 	 N
r ii A 4 C Y .+ feq
Y ..OI Y Y Y S. 1Y Y n • to n qV VY	 i
Y Y Y W 9 '^ w	
Yto W 0. OM Y M N 'I 0 WO OO	 xw n : F W Y U •! A
Y^
~
YO Y b D Y i i





O YY n O YO W t C G ^r C	 Y
O
•• 'J C 6 • -0 Y O V R	 •
O q • Y O M w • W Y u	 w
Y r• •-1 q W UV ►O V 6 CO C ^rV	 6wp
• M C C O: 6 1^ n Y Y	 ..•i








OY Y Y N V Y n 	 ..rl
~	















Q Y q • Y 11 C Y Y w ^ •M C
O to
r G














YY •	 Ywo	 u
O	 A O a v .qi A H " y $1 4 Y	 CM	 qY pCp .0u q •q OO O6 qY qO to _ w U	 w
Y	 i^ K YO q Y to .-1 N Y i	 Ci N O Y M Y u 0. P W{I	 a
Q	 rr• Y
yY'
w1" N A M •L 1"' 4 O N	 O
Y O ^.1V N qt: • YM N •I ` Q






















O	 O • w M
~
Y r
M M 31 •
.r	 rY	 • 6O YC pY C9 !';
.i	 .Yr • u 1'V o wr u S^
w.	 YY	 Y 2V CO ^^tt,O oV
N	 A y j
Y O w Y n 1..
Y Yr O w O i,
C	 r u r O































V w	 Yn 	 u to
•	 • V
to	 V	 Y
w w O u
q +o u
4 L Y M w6	 Y Y
t P	 8
Y Y q Y
Y • .0 Y
is A Y u
v .^. n
H O e
H Y ^ Y
C Y6 Y V
.Yi	 o .°,






R O O C i	 ^ w
n M Y N ♦ 	 Y i M
y
wy r	 OF Y
O fy.. vYy •it	 Y Q ;W Y 6 p 	 Y ~ !
'9 . 	 r	 O	 71C
M ` W O
	
^ ^ rM
Y	 ^	 N	 O	 4iy Y	 y	 Q V
u N r • y	 p ^ ^.










w w 	 Y Y C
r r'1 N ~	 4	 6
s :
• 
r o ^	 ^ s ::
O 3 Qi^11 Y	 Y ^ CC Y ^ .O Y
	
Y N ^




n•i • R O .ri	 w	 C
^ C u O .O w O Y q
S u i
	
O +y+ V q iaj
V W
	
wp0.p q V	 wYi Y
OY 6 f O W	 C U













6 M ; • ^pp yy YO+ •Vi
.; A N ^"i..
^ ^
y y• y
f w w M V w
^' o C rf s ^,
Y Y
C N ^ :lu
ry
^








~ Y • O Y
6
?
7 q•Y Y W L





^ O ~ y K Y






^O OJ R upp R r.
N ^ Y V U •L Fr ^ a un^e
R0 R O o V V)i
N
a^=.:CINAL PACC TJ



















































































u ` /'^ Y E L
	
^ M ^ M V ^ V i ~ ^
N W o O Y Y
	
^ • ^ O Y .wi Y i Y n
Y V N r.^. Y .O	 u q	 n fYp S" b
Y ..1 v V Y N	 Q ~ n Y / V O	 i r^
Y ^ M Y v	 SJ tl r 7 ^. ^ E P E ^
	
qQY Y^ u N y	 ^ ^ e =' O Y E f •
V • ^ Y O: Y
	 y Y Y C Y a ^ C w VI
	
Y N Y	 • Y •	 • u Y N Y/^	 pC O V	 Y	 'D Y 7 y O C O C OJL	 r	 •	 E E E C Y' p	 n 'L
i v ~ ti E V	 Y c P Y 4 Y L 7 n
	^+ W Y	 O • •	 u L n 	 O ^
	• F C p q
	 n • Y O C y .
~i O C ^Y ►t 'O n C	 al L C W O	 n 	 nr+ Y	 U M Y	 O y O	 U Y .^ Y uE E Y	 O C n 6c .^ ^I
w 4 Y C C c.
	 i ^" O .w u
	
+ 
	 V n y	 •Y t 'V r p Y	 i 'O M n d Y	 Y to YI
^ ^ ^ • •	 Y. u w v'i V O W i	 •
g	
f b	 Y E M r t +^ O R	 b
O V Y	 i O	 L Y V r
	 M	 F Y
to
tl	 Y	 u i
	
^ as ^ a 7
	
a 'c ~io u
,,, ^ y	
pji a
w g •^ n r .^ e
• Y n Y CI u	 O	 wYY wpi a0i Y N Y O
It u u u o n u	 i Y O i i i p s	 uf M C Y d	 r	 O	 r C	 nY E Y	 O r	 C w V ^ N n+ w
	 9 'dO .OaV Y Y O
	 .+ • L V V
r 6 =	 E t Jt V ` y Q	 w Y V D V
Y ` W	 .Y Y M b	 V
•	
OV q W O O i aJ O .•C C Y w A a!
bouv
^ R L	 ^i f/ w O Y V E N 4 O Y ..Yi .fi O ^W ii u C .0 O E Y L 1R f u V
	 W Y .a rl
M ~ O C ^{YI r u 	 re V V W Y Y 7 Y w n
v W 0 ? N o W O u 0 A. n 2 • • n r
Y ^1 f tl
	
d	 U M 'O ^ y tl H rVp 7r
C O A f R S
	
O	 V .y n .+	 Y ;C y
• C Y O u L	 u V r	 Y y w Y S



















































4 3 16. •






































































































































































































































































































































/ 3 	 b
N • C
1 : CO •
1 o a •
1 3 .+ y
1 Y ^
i0 O .3
1 w W W1 H V O
1	 w1 Y
	 D •




1	 Y	 M	 .1
u1	 • Y O
4	 • Y0 C •'1	 C	 6
i	 •	 Y	 V	 10
1 ^ • i 7
•.1
0 .1	 O	 p	 Y
14 ++ W M
I V Y 7 L
1	 .1 W 3
I C o •M y Y








C Y C O
i 





























































































































































































































































































































































































































































































































o0 VW ; M In n
aC eu oY f'. o eF b ut ._ a WC z F6FM 6u O W .e C^ 7 A V N u roC L .Cw .+ roC • 4..3
a •Tu O O V u cO H O O N O Y V N C W4O	 W •• .y1. • 40. •u •w YC C a •F uY, aR C .•H C
•	 nO	 C 7C NN VM • r'.^ wW d
_
F O•• 47 ro • TO ro Gd OC
V Y V O u c m • u tV •^ d 0.H O




























rl V uV ti NV 01, V••1 7H r0. rl.+ Y• !f+ 7C O> 2 W ro TP
O
4	 n Y • u p 7 ^• u W .+ V O 4 7 C
W	 Yu • t V0. 7C 0.V i•• H ..1 Yu 3 OY 7N u N eO 4




























V ^• r dO•
v	















cO V GV n1 pQ Y C.^ aE <. WO •7 qM 0G WO ..n .r.+




• 4 a a P d
in Ow •
p
P m N u n N • R u II • R .•
P h N .^ O•OI :V O. Oe p •
'
•
O. ^T W qC Y• V t NI4 mF V NV i v N m v ..•
• V u 4 p v .10m S LF• O ^CVO.

































w K • O '^ oV nT W •..'
a7 w •• r•. 7o n I 4 .+ ror p. • Lo.C •.1 V7 V L • Y V 7 4 a R v • H V
u	 n 6• M 1'• ~ • C Y s ••. . % 0: V U Y N A ..1 O V V C 01
V	 6 W NO • u •i C ^ ^7 Y b i+ n Y '•^ L • iOZ	 M •'t C V
•




O C u• 07 1-•M V I V 5 M • • n 25 00 (^.




































V W x a C C u u
M
.Y..4 C ^ V V V 7 7 X7I0^ ++^













D	 Ir	 ^	 Q
.+	 Mo	 ORIGINAL
	 'AGE ISY	 Q	 ^^
V Yt ift	 OF ,POOR QUALITYN	 U	 p	
••Ci	 'ry	 O	 6	 V	 b
n 	 V	 6	 V	 n




C	 Y	 0.	 i	 Y	 O
•	 ^	 Y	 00	 V	 O	 q
O
C	 V7	 C	 O	 ^	 P,	 7
y	 M
a	 .;	 a	 d	 n	 e	 a
Y	 v	 p	 o	 s
u	 N	 L	 O	 w	 7i
	
O
o	 v	 •o 	Yi 	 °	 °e	 e	 mY	 u	 .•/	 C	 Y	 ^
•
w	 Y	 a	 o^	 u	 a	
=	
^.
w	 p:	 O	 t1	 .e, 	t	 n
Y	 V	 •O	 4	 Nf	 V	
C	 6	 n
Y	 •	 C	 V	 I	 °	 u	 Y	 Y
ti cc
Q	 e	 u	 V	 En	 .Pi	 w	 P	 u
•	 t	 Y	 ^	 •^;	 ^	 v3i	 a	 o	 ^
Y	 w	 ^	 •I	 a,	 F	 ..	 .a
F'	 R	 S	 r~i	 L f	 •	 ^
ca	
ro 
	 3 f	 n	 N P4-1 	 4M	
^	 -	
•	 Y	 y	 y




•	 •	 H	 u
•^	 i	 ^'	 E	 c	 •a	 cn• I	 a	 ^	 °n 	 z°
w	 e	 ^	 .a.	 o0
CV	 N	 N	 o0	
H I	
•	 w	 'O	 r
0	 V	 O	 V	 N	 v	 •71	 U	 V	 n 	 v
F	 >	 ^	 ^	 N
c	 Ch
Q	 F	 Q	 u	 u	 H
c
J^`I	 y	 7	 O	 I@7 	 n	 •-r	 n	 •^,	 C	 •	 P	 u




R	 ^•	 4	 UM 	 N I	 V	 I	 ••	 W	 JY	 I•	 i
all,	 i•0	 M	 r.j
VO	 M	 U	 O	 u	
••i	 r-	 •	 ^+	 Obi	 C	 Y	
O	 O	 a	 •
W	 N	 NI	 n 	 C1	 •.w.	 ,	 a	 u	 F	 U	 ^I	 •	 K	 7	 W	 >	 low
Y	 Va	 d	 3 	 tp	 •	 n 	 N	 •	 O	 Y	 •I	 Y	 O	 ~	 y
Y	 v 	 3 	 V	
P.	
~	 C	 6	 .	 •	 V	 7	 •r	 K	 ..I	 w
0.	 w	 C	 B	 ro	 D	 ro	 u	 NI
Y	 .yi
	 M	 a	 E	 L	 6	 M	 Q	 F+	 n 	 1+	 [	 !
n 	 K	 ••+	 •	 m	 L	 V	 C	 ro	 •	 w	 O	 h	 N	 p	 6	 u
~	 n O	 V	 V
F	 m	 w	
r,	




V	 C	 •	 R	 •	 N	 °	 .Ci	 N n 	 {cI	 .Yr	 u	 v	 o	 z	 i	 Q'
-0	 .04
M	 V1	 1ro1 pp	 M
N	 y	 y	 3 	 V	 C	 Y	 M	 3 	 C	 3
V	 • ^	 O	 Z	 Y	 n 	 ro	 •.	 w	 Y	 C	 i




V	 V	 •	 n 	 O	 P•	 C	 V	 /^	 N	 n	 C
+•	 O	 M	 L	 C	 u	 O	 n 	 a	 3 	 Y	 u	 Y	 •	 v	 •i 	p
O	 •	 ^1
U	 O	 >,+	 a	 x•	 u	 •.	 u	 Q	 n 	 V	 w	 V	 n	 a	 O	 Y
 u5	 a	
•r	 '	 Y	 C	 V	 E	 Y	 10,Y+	 N	 •	 •	 p





Y	 W	 •	 u	 w	 Y	 K	 •	 Y	 V
V	 O	 U	 C	 Y	 a	 C	 V	 Y	 V	 •	 Y	 C	 n	 V	 C	 °
ro	 H	 U	 v	 O	 L	 •	 7	 i	 •	 i	 ^I	 .°y	 •	 w
V	 •	 u	 C	 W	 n 	 O•	
•	 .	 .	 •	 .Ci
	
•
•	 O	 V	 C	 •	 • V	 V	 Ial	 W	 p	 y	 Y	 •	 N	 •	 Y	 N
V	 .1	 ro	 C	 Y	 V	 S	 n '
V	 •C^7<	 e	 •	 s	 'O	 ag	 	 tCp	 u	 •C•1	 u	 n.	 <	 y	
i	 i	 ro	 Y	 uV
u	 ^"1	 u	 {	 a7	 m	 L	 u	 -a	 a	 .r	 y	 v	 'i	 r 	 r	 rl	 n 	 u	 ,^
O	 C	 Y	 ,CC	 n 	 C	 V	 O	 .'	 u	 a	 ••p	 O	 J	 <	 O	 Y	 ro	 3 	 Y	 O




	 Y	 n	 w	 6	 00	 CK	 •	
C	 b	 6	 =
^	 w	 O	 •^	 •	 O	 w
U	 O	 ro	 Vl	 .v
3 	 ^l	 V	 •	 Y	 Y	 C	 V	 3 	 rIt	 a
 pp	 1°r	 I•.	 O	 Y	 n 	 Y	 ro	
L	 •O
•	 o	 e
°	 y	 O	 n 	 C	 v	 10
41	 so
•Q	 •	 b	 I	 t	 c	 n	 w	 o	 Y	 ~	 u	 .o	 =	
In
C	 O	 O.	 C	 M	 W	 C	 •VI	 M1I	 C	 OI	 y	 6	 V	 <	 ro	 F	 Y	 •	 n 	 n 	 •	 O	 •4
•Y.	 Y	 .Ci	 F	 u	 rf	 u	 ^	 C	 r
n 	
•Iw
O	 O	 O	 O	 O	 J(	 n 	 C	 Yy	 y.	 y	 M	 y	
•e•	
i	 •






























•n 6 M y y
p pp
4 1+ n C^ W.
Y r DC N ^.Or qE t v^ n n^ ^ t.•,h ^ rO V C• v Ar • ^" ►N7 is
u r. p O '^
V
]wVi	 W ^ nn ^Ci • /	 .^i	 N	 PI N •j P r O n N 
Y d	 H Nf COI ^' .*1 I N O W O '4 6.v
y
.0
^p	 w N O O c

























• O O	 C ^ I! c r n ,^
YI ^
• C









`wv ^	 b	 V1 W
i
^	 w h
U	 .+	 N ! v
n
•I









8 W n 	 O
























• O.	 y	 • °1 °1 C; O
F n n r	 'O
V F	 Z r-^ I 1i._ in WN
y n U V ^p K v v y	 yl y Id	 ^1	 •i v I`",.	 p v v
^ ^ \ • . V n V	 Y •	
O
^. a	 Y	 O Y^1 V V	 n V V
r •	 •
AI
• aly ♦r1 r.A YC MV .^	 .I P	 OW	 C
O
y O	 •.O	
.	 •	 \ ./ •	 v
rM O K D O C •^	 •q O	 V • O	 .	 O	 v .y .1	 1„i
'.f p /C ^• 'ti /Oy '[ °	 O /0	 f. a YC	 O.	 N
	
O ° °	 V 0 O ^
S v1 „ V .O "	 11 a	 N • a	 C	 /0	 11 11 " M M
..1 y r1
fn














C	 V	 O	 /
•+	 11.
.1






.q ^	 PN	 V) •^i O'
.. ..Oi ..•1 O 6	 .09 /. M 'N G.
f. N
Y
"'^	 .r OY1 O	 t	 V r
.y O V	 Q `. A	 E	 i ;:V ^ 0	 N u •.	 .O t
.
O'p y	 • ►•Y .	 y	
.EOiV	 .1





• •	 Y L




• ^ ^	 ^1	
=V
"^
W hp O	 C	 NV	 •	 R
ORIGINAL PAGE 1S
OF POOR QUALITY
OF poQR Q^ LITY
f3^ P
	e r 	 _	
c	 ^14 V
	 Y O r C• •O. 14^	 I	 i	 Y	 U	 O Y /+ qS,. 4	 ,C	 w ww ^ n a	 q u 10 F F Y	 ^ Y i 'O 6	 Y c Y 'O •wi • C O	 Z	 C M • L Y	 4




	 w .1	 ^^•	 p
A	 4 V p q Y F w V M V	 Y• .0 Y Y YO C	 7 Ip+ 111	 ^ ^	 n V	 r•1	 ^ Y	 Y C C Y	 Y	 Y •V Y u IO	 C •+ Y 4	 •J	 ,C	 w Y O ^ w Y	 4 v q
1'1 V Ip • 1
► 	
v	 •nl 3 	 Q	 4 v N M •	 ~ V 'V .• ICN n 	 4 O	 q	 •	 N H w •1	 Y	 X 6	 3qC i 	 iY C qtr C Q Y^I	 w V. Q M a	 Yp O
• •a u O W b F C O C y	 u	 1 1	 1 4	 7 t	 .FYIV ••I /1 ••1 ~ +^ O P	 M	 n N H	 A1CCV rl	 S tl ••1
O fr Y
	
V V 7 S Y Y n 	 S I+ C C U q u	 F ►Y. ~~ a
~	 Q S •+	 C U O1 n 	 Y v w /0 M w ^C	 y • ^! Y IK	 • Y n I	 O n •+	 4	 W	 Y C O O C.	 y Y 3h o w	 .+ o	 i u	 Y u •+ w • -•	 7	 rH 1
	
u	 Y^ N n Y • w u	 Y it V 4	 q	 u wO • • Y
	 W	 •+ ^1	 C •yl w V M 5 C	 q u • V
• H 4 9	 C	 F n R	 7	 Y v O	 O	 9 n Wn	 v C r 01 0 • u 4 w	 ^ K s	 G>,	 N	 ^1	 K •	 • ^^1ppo r. •+	 ••1 v	 y6y 	i u ^. •	 •^ Y y` o
H P1 W p C	 : " X N Y	 T. C Y O N	 Y	 Y n U."O	 O C •+ U N n	 • 4 V	 • Y	 q Y	 ^K	 W JI •V •	 Y	 O	 W	 G	 n	 O	 4 w Y6 q$ O 6	 O Y a n G 't Y	 r^1 ^ O ^.
n ,^• u O M w w • R
	
u	 Y w Y
	
CC	 n •'1	 R w F	 • Y L ^+ K F Y	 O • n iW	 Y	 O	 •^ Y U	 r 4	 C 4 O
•If U O u O C
	
Y M A F	 w ~ Y 
n w 7	 6 Y
.N Y	 Y Y C F M O •.I	 •	 y	 ^ N Y	 ^ 40 Y
U A V n n n 	 Y W Y C	 • O	 q O i •	 W r^ C
•	 Y	 S w Y U O	 Y n n	 9 • Y	 Y ..Y O C 4 n 	 Y V i Y ^	  V .• n 	 A• Y	 Y qY u wV 7 O n W Y •^• H u	 7 n h	 V	 q 4 ^ : Y.F n 	 Y M •	 6	 w n N Y q	 q .+ N • V O6 Y	 n Y w
	
Y ^ Y > LC n 	 C F Y Q • r u	 •
• u ^ Y F	 4 C. Y Y	 Y u y.l n Y wV Y 4+ Vp / • •O • {{^. Y ••+ V	 O	 V O Y C	 i	 C • Y 7 07 AV	 Y 6 N i ^! V w u w u 6 Y w • 6 q Y
4 ; y y iV Y pppY • O A Y y	 IY O n •0 • w	 4
r	 • u Y ► • Y m n 	 C y 6 C V O • 4 • Y .r i • 1S O	 Y r PI Y /^ O	 Y •+	 •
a w V a q . nC .'^ 4 Y O	 Y Y C	 ^/ q	 Y O	 Y nO Y L
	
V	 Y V .+ V r, v V	 n Y	 ... Y	 ^+ O O •Y Y C
	
w a G W	 O C w 4 w • ••I C • n V w
• 9
	
u Y V O 6 Y n O q ^+ V ! ^ 7 O Y ^ M	 VO O f i 7 .+ / 7 M	 N	 i •+	 O O n Y Ir Y C	 F '
•1 N L n •1 V	 F	 A M U ^1 C •V v n V 0. •	 NY	 p •.I M Y Y ..VC q •/ Y Y	 4 1e^
	




L	 •r l	 w ^1 d N r 7	 Y	 •	 .	 N
^+ ^ I	 •	 r u Y	 Y .1	 r	 Y w r• q >
	N n • n •	 q	 • u •r y o C •	 u	 k i	 q	 Y
Y N Y
	 ~	 •(1 V VI n O W V	 W >	 w O N y V F 1• Y
	
M X11 Y.	 .r .Y	 i1	 H	 A ••	 Y n O w	 >	 e 7A Y
	 k+	 .I Y r	 +1 Y y Y q	 7 O•	 O V n u q
	
^1 ►
 Y K	 iV •+ YI pl M V	 Y •1	 Y N
	 H q Y N
	
NK n n O C q V o 00	 Y v w O	 Y 0
	
Y	 •q	 C U S V Y F	 6O .C+	 V	 w w Y w	 O• Y	 q 7 •M	 Y V R n 	 . A Y Y r Y	 HY Y C
	 F	 ,^ C Y u	 V C w	 'O	 D V d Q O Y
• w ^1 • u	 n O M • W V O W C	 Y F A • i L^ .1	 •	 M Y • Y w n 	 O	 N 6 L
	 • u
•^ F 'Y V V'	 O Y	 7 V V Vti 6	 •Y R •	 O	 Y
•./ • n Y >	 co Y w	 .r r Y r F w	 Y 0. p	 N r 4
	
C O O	 Y O	 V C	 YV	 6	 Y	 O i !
	
N C O Y
	
F • Y i
	 MO ••I	 Y •1	 6 . Y	 y	 Y	 n W i
	
Y i n r	 u .+ n V ^	 V	 Yi u a4Y 	^/ u Y V W	 V
• V	 O Y	 m VO	 • u n 	 L C * InI C OM Y Y 6 Y	 O V q	 q q	 •1 Y R q u
	
L n Y	 n w•	 i i	 n V i •	 Y W V ~ Y .•pl v uN • u V i
	
O O ♦1 q u	 i n V	 Y q O	 Yo>C	 •
~ a Y Y n 	 W • Y Y C
	 ^w r V 0
	
- 7 Y q F r 4 R wq Y C
	
CO	 M w Y n 	 C C	 Y F	 n •+ S wp Y
	
Y n 	 • W Y O i V O rl V n 	 q u N Y	 u	 V
n w u O n 	 C / ^, V v V •"	 Y Y	 V
a ^	 V rl C Y	 V Y V WN V	 .+ MO O C	 • 10 O Y	 v Y	 V. w n v w •ywi O Y
•V  Y O C	 ••.	 O Y u Y	 ..1 W	 u
O CnQ C q w V	 Up y wO 
n n • u O K	 • q Y •O• N V	 Y
• f•1 O .1 rl •	 q N •a 6 • N e V 7 u lyj ^ 'C v n ~ ^i/	 w	 7	 /I	 w	 R Y	 C	 O	 O	 Y ,♦, C	 C	 •	 {+	 q J O YO' Y • O' Y W 7 u	 C V Y	 M q C +Y n M	 q nI ••I F
M	 Y	 N Y Be u •YO % ! a w S w S C n D 6 C	 C n 
V	 Y
• Y Y Y 
.i V Y u H r V n Y	 . r w 1i V K
	 n Y .Ci Nq O • Y w 6 V C 6 w w C 00 -0 Y n O Y .1
••	 Y 4	 i •  6 Y V
	 V .• C q F	 W	 n w C' C • O ,Y Y	 q Y *+	 G Y Y Y Y M •. .^	 .+
IpH i i i W n Y O F n 	 V b oKl O C n Y 0O S C Y K S u i
	
n u O O C 7 O M V • Y M t • w	 4.  tJ n 4 n Y ^1p	 M	 01	 •	 Y f'1 ••+ .•1 Y	 w	 V Y	 O	 7	 v 7
	 O	 ! 1
•pl	 n 	 Y '••'I	 O	 Y	 ^ V	 ^	 y w ..Vi	 F	
^I	 w q u	 •	 r
• •	 .1	 V C • N U u O n N R	 u n 7 N u .tV Y ..1
• • V Y w V 6 Y V U C
	
u N N n ^ Y r r N V U y q
vi
u• 'J	 >  r i n • u	 '^ v	 O	 •	 n Y 4 Y	 • Y K	 O 1
r C	 .1 n 	 u M Y V O F Y	 q i u
	 > q	 Y	 IL'	 O	 •i	 w 
.Ci	 R •d	 p •r	 V Y	 V Y ..I Y	 Y	 Q Y	 Q In wV Y W C
	




Y Y .r Y i ^
U0Y r Y	 n 	 w Y	 u	 Y O Q ^/ Y O ' O a	 Y Y ./ 1u • v Y Y q V	 C V Cb .• n C Y Y P W n Y O 6 Y I
•V Y L Y V C • •	 • Y Y n Y 'q V n n Y	 S y w w A 1Y n O Y	 q V V r1 I'• w n 	 C	 w O Y	 r 1Y	 • l:	 q	 7 F •q N N	 Y	 '+	 >	 Y5 Y	 V	 Y	 C.	 C	 40 ..1	 E .i .d 1Y C • C Y ^^ 00 U M. m Y • W
	 C 1+ m a	 i	
s•M •	 V Y u •V 4 P O^ R 1Y q M O R	 ! n O	 O 	
owIrY. Y b01 ^ • ^ ^ U v ~ Y O T W v Y O M O w v Y ^ S Y I
N	 N	 1.1
r	 n	 w)	 4iN	 N


























le b a1 6 Y
1 7 Y r	 ^
r w^11 ^ i	 •i













1 rY •w• F	 I•	 1
i	 ~ Y Y Q	 ^
1	 • V7 • w
1	 Y V • O
• Y 0 M	 1



























aV r ./ wY	 L






O V C .O C • y




1	 ,.t C• Vu H
C N V C N L
I	 n O O 11 a F.p
O









K _ C w w'















• ^i w O Y
p
°	 1U w C a -o













u O > G .^ r	 1
u e u u v r
n inwO w Yu •Y SV 1~jw	 1






F t• O O	 /
w
W
u l O •
r




'	 ^ g u O
1	 u • s .Oi














i	 u L n 	 1.^I
3v e a 0








i Y • l	 YY	 ^1
1	 7 •..1 F u
1	 6 • A V	 Y
I	 • • ^ O	 o•I	 ^ • n	 n







w O L. •	 Y
UV C 0 n 	 Y0







T	 ^	 N	 ..n	 O





































ol	 Si	 UL	 SG























	p 	 p	 C3	 riCDAM
IHVs) 3snss3ad
(I- WO) 1,ON30383























( W *i ) N19N313A M
	
H
120
ORIGINAL PAGE 19
OF POOR QUALITY
WAVELENGTH (µm)
14	 12	 10
NEPTUNE
8
110
Y
100W
W
W so
m 70
/^
60
50
800	 1000	 1200
FREQUENCY (cm-1)
Figure 0
